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To avoid slag coating of the wire electrode end for reliable re-ignition 
of the arc, the wire feed (1) is reversed at relatively high speed of 
approximately 5 m/min to withdraw the wire into the welding nozzle (7) at 
the end of the weld, while the welding current is adjusted to max. value 
for a duration of 100 milliseconds max. at the start of feed reversal 
immediately prior to switching off. 

USE/ADVANTAGE - In submerged arc welding for producing intermittent 
(stepped) weld seams, ensuring reliable arc re-ignition through avoiding 
slag coating of the wire electrode end. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Unterpulver-SteppnahtschweiBen 

(§) Das Unterpulverschweiften von unterbrochenen SchweiB- 
nahten (Steppnahten) erfordert hauptsachlich ein sicheres 
Wiederzunden des UnterpulverschweiBlichtbogens nach je- 
dem Nahtende, was durch Vermeiden eines Schlackenuber- 
zuges des Drahtelektrodenendes aufgrund einer geeigneten 
Ansteuerung des Drahtelektrodenvorschubes und der 
Schweifistromquelle am jeweiligen SchweiSnahtende er- 
reicht wird. Die Durchfuhrung des Verfahrens, hierfur erfor- 
derliche Vorrichtungen und Kornponenten sowie vorteilhafte 
Weiterbildungen zum Erzeugen unterbrochener Nahte mit 
jeweils definierten Nahtlangen und Zwischenabstanden wer- 
den beschrieben. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum sicheren Wiederzunden eines Unterpul- 
ver-SchweiBlichtbogens bei der Herstellung von unter- 5 
brochenen SchweiBnahten, sogenannten Steppnahten. 

Das UnterpulverschweiBen stellt in der industriellen 
Fertigung ein emissionsarmes Hochleistungsfiigever- 
fahren dar. Es laBt sich jedoch bei vielen Anwendungen 
im Stahlbau, Schiffbau oder Fahrzeugbau, wo ein siche- 10 
res Wiederziinden des SchweiBlichtbogens erforderlich 
ist, nicht oder nur bedingt einsetzen, so daB derzeit hier- 
far oft Gase, Rauche und Strahlung emittierende Ver- 
fahren mit offenem Lichtbogen eingesetzt werden. Das 
ist z. B. immer dann der Fall, wenn aus konstruktiven 15 
Grunden keine durchgehenden SchweiBnahte, sondern 
unterbrochene, kurze Nahte mechanisiert hergestellt 
werden sollen, die eine Poren- und RiB-freie Endkrater- 
ausbildung, sowie ein sicheres Wiederziinden des 
SchweiBprozesses voraussetzen. Es hat in der Vergan- 20 
genheit nicht an Anstrengungen gefehlt, mit Hilfe geeig- 
neter Zttndhilfen, z. B. Hochspannungsimpulsgenerato- 
ren o. a\, das Ziinden eines SchweiBlichtbogens zu ver- 
bessern. Auch sind Verfahren bekanntgeworden, um 
beim Abschalten des SchweiBprozesses ein das pro- 25 
blemfreie Wiederziinden des Lichtbogens begiinstigen- 
des Drahtelektrodenende mit moglichst geringem 
Zundquerschnitt zu erhalten. Alle diese Verfahren kon- 
nen jedoch nur beim SchweiBen mit offenem Lichtbo- 
gen, vorzugsweise beim MIG-/MAG-SchweiBen, vor- 30 
teilhaft eingesetzt werden. Beim UnterpulverschweiBen, 
wo der Lichtbogen standig verdeckt in einer Kaverne 
aus flussiger Pulverschlacke brennt, fiihrt das Erloschen 
des Lichtbogens am SchweiBnahtende zwangslaufig da- 
zu, daB sich der Gasuberdruck in der Kaverne aufgrund 35 
fehlender weiterer WarmezufQhrung durch den Licht- 
bogen sehr schnell abbaut und damit die Kaverne zu- 
sammenbricht, so daB das Drahtende von flussiger Pul- 
verschlacke benetzt wird. Dadurch bildet sich um das 
Drahtelektrodenende herum bei dessen Abkuhlung eine 40 
feste, elektrisch nicht leitf&hige Schlackenschicht, die ein 
erneutes Wiederzunden des Lichtbogens bei einer Be- 
ruhrung des Drahtelektrodenendes mit dem Werkstuck 
nach den bekannten Mechanismen verhindert. Auch alle 
MaBnahmen zur Vorionisierung der Strecke zwischen 45 
Drahtelektrodenende und Werkstiick, z. B. mittels iiber- 
lagerter Hochspannungsimpulse, bleiben aufgrund der 
isolierenden Schlackenschicht am Drahtelektrodenende 
wirkungslos. 

Bekanntgeworden sind weiterhin Verfahren, bei wel- 50 
chen am SchweiBnahtende durch Zuriickziehen des 
Drahtelektrodenendes in die Stromkontaktduse eine 
Metallperle vom Drahtelektrodenende abgetrennt wird. 
Die Reversierbewegung wird eine begrenzte Zeit 
durchgefiihrt, d. h. der maximale Riickzugweg soil mog- 55 
lichst gering sein. Danach wird der Draht wiederum 
zeitabh&ngig nach vorne geschoben (DD I 24 41 1). 

Nachteilig bei diesen Verfahren ist jedoch die relativ 
hohe mechanische Beanspruchung der Stromkontakt- 
duse durch das Abtrennen der bereits relativ kalten und 60 
damit festen Metallperle. Entsprechend hoch sind insbe- 
sondere bei den dickeren beim UnterpulverschweiBen 
gebrauchlichen Drahtelektroden die Ruckzugkrafte, die 
auf den Draht ubertragen werden miissen, so daB 
Schlupf zwischen Draht und Drahtforderrolle auftreten 65 
kann. Dies wiederum erschwert ein sicheres Zuriickzie- 
hen des Drahtendes in die Stromkontaktduse und des 
weiteren eine reproduzierbare Position des Drahtendes 



nach dem Wiedervorschieben. Aufgrund dieser Nach- 
teile haben sich diese Verfahren in der industriellen Pra- 
xis nicht durchgesetzt. 

Stand der Technik ist es daher, daB beim Unterpul- 
verschweiBen nach jeder SchweiBnaht das letzte Stuck 
des Drahtelektrodenendes und damit auch die anhaften- 
de isolierende Schlackenschicht abgeschnitten wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend 
von dem gattungsbildenden Verfahren (DD 2 15 029) 
durch eine geeignete Verfahrensweise beim Abschalten 
des UnterpulverschweiBlichtbogens in Verbindung mit 
geeigneten Vorrichtungen die Ausbildung eines Schlak- 
kenuberzuges auf dem Drahtelektrodenende zu verhin- 
dern und damit ein sicheres Wiederzunden des Lichtbo- 
gens, z. B. unter Zuhilfenahme von Hochspannungsim- 
pulsen, sowie einen definierten Nahtanfang durch geeig- 
nete Ansteuerung der SchweiBstromquelle und/oder 
des Drahtelektrodenvorschubs zu ermoglichen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelds t. In den 
Anspruchen 2 bis 6 sind weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des Verfahrens beschrieben. Das Wesen der vor- 
liegenden Erfindung wird durch die Fig. 1 und 2 weiter- 
hin erlautert Es veranschaulicht 

Fig. 1 eine Darstellung der zur DurchfQhrung des 
Verfahrens verwendeten Maschinen- und Steuerungs- 
komponenten sowie deren Verknupfung untereinander, 

Fig. 2 eine Darstellung des zeitsynchronen Ablaufs 
aller Steuerungsvorgange. 

Es werden zunachst die den Endkrater beeinflussen- 
den EinsteltgrdBen Drahtvorschubgeschwindigkeit vd. 
Stromquellenkennlinie und damit die elektrischen 
SchweiBparameter SchweiBspannung Us und SchweiB- 
strom Is sowie die SchweiBgeschwindigkeit Vs am 
SchweiBnahtende gemafl vorgegebenen Rampenfunk- 
tionen so reduziert, daB eine Poren- und RiB-freie End- 
kraterausbildung erreicht wird. 

Sind die vorgegebenen Rampenendwerte Vd2, Us2, 
Is2 bzw. Vs2, s. Fig. 2, erreicht, wird der Drahtfordermo- 
tor (1), s. Fig. 1, mit Hilfe der Steuerung (2) so angesteu- 
ert, daB seine Drehrichtung reversiert und die Draht- 
eiektrode (3) mit relativ hoher Geschwindigkeit, z. B. 
5 m/min, vom Werkstuck (4) wegbewegt wird. Gleich- 
zeitig wird die elektronische SchweiBstromquelle (6) 
von der Steuerung (2) in der Weise angesteuert, daB die 
Stromquellenkennlinie kurzzeitig, d. h. max. 100 ms, 
lang, zu ihrem maximalen Wert hin verschoben und da- 
nach die SchweiBstromquelle (6) sofort abgeschaltet 
wird. Die Drahtelektrode (3) wird bis weit in die Strom- 
duse (7) des SchweiBbrenners zurOckgezogen und dann 
durch geeignete Ansteuerung des Drahtelektrodenfor- 
dermotors (1) wieder mit langsamer Geschwindigkeit 
auf das Werkstuck (4) zubewegt WShrend des ZurUck- 
ziehens der Drahtelektrode wird der Ruckzugweg d mit 
Hilfe eines Inkrementalgebers (8) von der Steuerung (2) 
in der Weise erfaBt, daB die vom Inkrementalgeber (8) 
erzeugten Impulse wahrend der Dauer des Zuruckzie- 
hens der Drahtelektrode gezahlt werden. Das anschlie- 
Bende langsame Vorschieben der Drahtelektrode in 
Richtung WerkstQck erfolgt dann solange, bis der Inkre- 
mentalgeber (8) die gleiche oder vorgegeben erhdhte 
oder verminderte Anzahl von Impulsen erzeugt hat wie 
wahrend der Drahtelektrodenruckzugphase. Dadurch 
ist gewahrleistet, daB das Drahtelektrodenende nach 
dem Abschalten des SchweiBprozesses einen reprodu- 
zierbaren Abstand zum Werkstuck aufweist, wenn des 
weiteren der Abstand des SchweiBbrenners zur Werk- 
stiickoberflache in an sich bekannter Weise mit Hilfe 
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eines Abstandssensors (9) und eines in Abhangigkeit 
vom aktuellen Signal des Abstandssensors von der 
Steuerung (2) angesteuerten motorischen Abstandssup- 
portes (10) konstant gehalten wird. 

Umfangreiche Versuche haben gezeigt, daB mit die- 5 
ser Vorgehensweise ein schlackenfreies Drahtelektro- 
denende dadurch erzeugt wird, daB die an dem Draht- 
elektrodenende anhaftende Schlacke von der Stromdu- 
se (7) des SchweiBbrenners wahrend der Ruckzugspha- 
se der Drahtelektrode abgesprengt wird, und des weite- io 
ren ein Klemmen des Drahtelektrodenendes in der 
Stromduse aufgrund einer tropfenformigen Ausbildung 
des Drahtelektrodenendes dadurch sicher vermieden 
wird, daB aufgrund der kurzzeitig erhohten Energiezu- 
fuhr seitens der SchweiBstromquelle (6) unmittelbar zu 15 
Beginn der Drahtelektrodenruckzugphase und einem 
hierbei sich ergebenden Abschuttelimpuls auf den letz- 
ten Tropfen ein Drahtelektrodenende mit minimalem 
Querschnitt erzeugt wird. Die beschriebene Vorgehens- 
weise ist in gleichem MaBe auch fur das Unterpulver- 20 
DoppeidrahtschweiBen sowie das Unterpulver-Mehr- 
drahtschwei&en geeignet 

Die weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah- 
rens zum UnterpuIverschweiBen von unterbrochenen 
Nahten, sogenannten Steppnahten, geschieht in der 25 
Weise, dafl auch der Weg des SchweiBvorschubes (11) 
von einem Inkrementalgeber (12) erfaBt und in Abhan- 
gigkeit der hiervon gelieferten Signale der zeitliche Ab- 
lauf der Steuersignale fur Drahtforderantrieb (1), 
SchweiBstromquelle (6) und SchweiBvorschubantrieb 30 
(It) von der Steuerung (2) ermittelt wird. Es laBt sich so 
der Weg zwischen dem Zeitpunkt TE (s. Fig. 2) des Be- 
ginns der Drahtelektrodenriickzugphase am SchweiB- 
nahtende, also dem geometrischen Ende der jeweils ge- 
schweiBten Naht, sowie dem Beginn T II des Vorschie- 35 
bens der Drahtelektrode beim Wiederzunden des 
SchweiBlichtbogens, d h. letztendlich definiert verzo- 
gert auch dem geometrischen Anfang TA der nachsten 
SchweiBnaht, also die Lange des nicht zu verschweiBen- 
den Teils einer Steppnaht, ebenso exakt in Form 10 40 
einer festen Anzahl von Impulsen des lnkrementalge- 
bers (12) der Steuerung (2) vorgeben wie die Lange der 
jeweils zu schweiBenden Naht, d. h. der Weg zwischen 
den Zeitpunkten TA und TI bzw. TE. 

Die Ausfuhrung der Steuerung (2) kann als konven- 45 
tionelle Schtitzsteuerung mit diskreten Vorwahlzahlern 
fiir die Wege SchweiBnahtlange und Lange der nicht zu 
verschweiBenden Teile der Naht oder aber vorteilhaft 
auch als frei programmierbare oder speicherprogram- 
mierbare Mikrorechner-Steuerung erfolgen. 50 

Die Ausbildung der Antriebe fUr H6hensupport (10), 
Drahtvorschub (1) und SchweiBvorschub (11) erfolgt als 
Gleichstromservoantriebe oder frequenzgeregelte 
Drehstromservoantriebe. 
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1. Verfahren zum Herstellen von unterbrochenen 
SchweiBnahten mit Hilfe des UnterpulverschweiB- 
verfahrens durch zeitabhangige Beeinflussung von 60 
SchweiBvorschub, Drahtelektrodenvorschub und 
Kennlinie der SchweiBstromquelle am Nahtende, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Nahtende zum 
Entfernen eines Schlackenuberzugs am Drahtelek- 
trodenende zwecks sicherem Wiederzunden des 65 
Lichtbogens, der Drahtelektrodenvorschub (1) re- 
versiert und mit einer relativ hohen Geschwindig- 
keit von ca. 5 m/min weit in die Stromduse (7) des 



SchweiBbrenners eingezogen wird, wobei zu Be- 
ginn des Reversiervorgangs unmittelbar vor dem 
Abschalten der SchweiBstromquelle (6) die Kennli- 
nie der SchweiBstromquelle maximal 100 Millise- 
kunden lang so verschoben wird, daB maximale 
Strom- und Spannungswerte erreicht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ruckzugweg der Drahtelektrode 
(3) mit Hilfe eines Inkrementalgebers (8) von einer 
Steuerung (2) erfaBt und nach dem Reversiervor- 
gang die Drahtelektrode (3) mit langsamer Ge- 
schwindigkeit in der Weise wieder auf das Werk- 
stiick (4) zu bewegt wird, daB der erfaBte Ruckzug- 
weg berucksichtigt und damit ein reproduzierbarer 
Abstand zwischen Drahtelektrodenende und 
Werkstuck (4) erreicht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit Hilfe einer sensorgefuhrten 
automatischen SchweiBkopfabstandsregelung (9, 
10, 2) der Ziindabstand zwischen Drahtelektroden- 
ende und Werkstuckoberflache zu Beginn einer je- 
den SchweiBnaht konstant gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der SchweiBvor- 
schubweg mit Hilfe eines Inkrementalgebers (12) 
von der Steuerung (2) erfaBt und durch Ansteue- 
rung der Drahtelektrodenvorschubeinrichtung (IX 
der SchweiBstromquelle (6) und der SchweiBvor- 
schubeinrichtung(ll) reproduzierbare Nahtlangen 
und Zwischenabstande erzeugt werden. 

5. Vorrichtung zum Herstellen von unterbrochenen 
SchweiBnahten mit Hilfe des UP-SchweiBverfah- 
rens, eine Draht- und SchweiBvorschubeinrichtung 
sowie eine kennlinienumschahbare SchweiBstrom- 
quelle aufweisend, zur Durchfuhrung der Verfah- 
ren gemaB den Patentanspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (2) als Schfltz- 
steuerung mit Vorwahlzahler fQr Drahtruckzug, 
Drahtvorschieben, Nahtlange und Zwischenab- 
stand oder als frei programmierbare oder speicher- 
programmierbare Mikroprozessorsteuerung aus- 
gebildet ist und eine sensorgefuhrte SchweiBkopf- 
abstandsregelung (2, 9, 10) aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Antriebe fur den Abtastsupport 
(10) der SchweiBkopfabstandregelung (2, 9, 10), die 
Drahtvorschubeinrichtung (1) und die SchweiBvor- 
schubeinrichtung (11) Gleichstrom-Servoantriebe 
oder frequenzgeregelte Drehstrom-Servoantriebe 
eingeseut werden. 
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